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 Следовательно, в Украине необходимо совершенствовать 
технологию производства стали, так как расход материальных и 




ТЕПЛООБМЕН ПРИ ДВИЖЕНИИ ЧАСТИЦЫ ПОРОШКА 
 В ФУРМЕННОМ ОЧАГЕ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ  
 
Н.В.Косолап, ПАО «ММК им.Ильича», 
Р.Д.Куземко, доцент, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Цель настоящей работы – показать, как тепловой поток 
межфазного теплообмена Q1i  зависит от размера порошка δi  его 
плотности ρi  и коэффициента динамического отставания ψi  не 
реагирующей частицы . 
При расчѐте использовали следующие данные. Расход угля на 
доменную печь составил 700 т/сутки, расход порошка составляет 200 
кг на 1 т угля, тогда в каждую из 24-х фурм подается угля m2 = 20,3 
кг/мин , расход воздуха Vн = 100 м
3/ч , Массовая доля частиц 
диаметром δi = 0,1 мм составляет gi = 0,2 . Тогда массовая 
концентрация i-той фракции μш = mi/m1 = gimi/(ρнVн) = 
0,2·1215/(1,25·1736) = 0,11  кг/кг . Температура окружающего газа 
поддерживалась постоянной и равной tг = 1900 
оС.  
Объемная плотность теплового потока от  несущего газа к 
фракциям с i – ми частицами 
( ) 21 1 1 16 /i i w i iQ Nu T Tl e d= - . 
 Расчѐт показал, что наиболее мелкие частицы (  = 0,08 мм) 
отбирают от газа теплоты в ~ 2,5 – 10 раз больше, чем более крупные. 
Решающее влияние на Q1i оказывает   эквивалентный диаметр 
частиц δ. Видно, что, например, при температуре частиц ti  = 800
o
C 
отношение тепловых потоков, поступающих к частицам размером δ  , 
равном 0,05 и 0,2 мм составляет 
0,05 0,2
1 1/ 0,5 / 0,06 8,3i iQ Q
d d= = = = . 
При приближении ti к температуре окружающей среды (tг = 1800
оС) – 
это соотношение несколько уменьшается. Масcа этих частиц 
отличается в 64 раза, а площадь поверхности – в 16 раз. Поэтому, чем 
больше 
i
d , тем меньше влияние разности температур   1i it t t= -V  на 
поток теплоты  Q1i . Возрастание Q1i с повышением плотности частиц 
ρi  объясняется тем, что увеличивается местная объемная доля  εi , 
поток Q1i увеличивается. Влияние температуры ti на Q1i объяснено 
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выше. При любом значении ρi  с увеличением ti поток Q1i снижается. 
Однако, чем выше ρ1 тем ниже εi  и с увеличением ρi тепловой поток 
Q1i уменьшается. 
Таким образом, если снижается разность температур  1i it t t= -V  , то 
тепловой поток Q1i уменьшается; коэффициент ψi   уменьшается, то 
диссипация энергии растет и при любой температуре ti тепловой поток 
Q1i снижается; коэффициент ψi снижается, то это приводит к росту εi, 
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В 2012 году в городе Бонн (Германия) на 19-ом заседании 
специального подразделения секретариата ООН Украина получила 
положительное решение в вопросе восстановления полноценного 
участия в механизмах Киотского протокола. 
Первый период осуществления протокола начался 1 января 
2008 г. и продлится до 31 декабря 2012 г., после чего, как ожидается, 
будет разработано новое соглашение. 
Согласно Киотскому протоколу, ограничению и сокращению 
подлежат выбросы 6 типов газов: CO2, CH4, гидрофторуглеводороды, 
перфторуглеводороды, N2O, SF6. 
Киотский протокол ратифицирован 181 государством. 
Различные государства определили для себя различные 
количественные обязательства по сокращению выбросов: страны ЕС - 
на 8%, страны Прибалтики и Восточной Европы - на 8%, 
Канада и Япония - на 6%, Украина и Россия обязались сохранить 
выбросы на уровне 1990 г. Исландии и Австралии разрешили поднять 
уровень выбросов на 10% и 8% соответственно. 
США подписали, но отказались ратифицировать протокол. 
Развивающиеся страны, включая Китай и Индию, обязательств на себя 
не брали. 
Киотский протокол также предусматривает определенные 
механизмы гибкости. Торговлю квотами, при которой государства или 
